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Целью работы являлось изучение влияния  ус­
ловий проведения технического  анализа углей 
на приборе TGA-501 ф ирмы LECO на точность 
определения показателей качества угля. Задачей 
исследования являлась разработка метода про ­
ведения технического  анализа угля, призван но ­
го сократить  время анализа.
Прибор TGA-501 ф ирмы LECO предназначен 
для одноврем енного определения влаж ности , 
выхода летучих, зольности, связанного углерода 
в угле, коксе, резине, цементе, пластиках, кера­
мике. Прибор позволяет одновременно анализи ­
ровать до 19 образцов. При условии проведения 
и спы тани й  по двум параллельным измерениям 
становится возм ож ны м  производить техничес­
ки й  анализ 9 проб. Анализ заклю чается в после­
довательном измерении изм енения веса пробы 
в процессе нагревания в несколько стадий до оп ­
ределенных ко н е чн ы х  тем ператур  с заданной 
скоростью  в той или иной  газовой среде. С та н ­
дартная программа технического  анализа угля, 
условия которой соответствуют ГОСТУ вклю чает 
следующие последовательные стадии:
1. Определение аналитической влажности. 
Образец нагревается до 105 "С (скорость нагрева 
50 "С /м ин) в азотной атмосфере до тех пор. пока 
вес пробы не перестанет меняться. Потеря веса 
соответствует аналитической влажности образца:
2. О пределение вы хода летучих вещ еств. 
Проба после суш ки  нагревается до 900 "С в азот­
ной среде (скорость нагрева 100 °С /м и н ) и вы ­
держивается при  этой температуре 7 минут, ф и к­
сируется потеря веса образца на этой стадии:
3. О п р едел ен и е зо л ь н о ст и . Т ем пература 
озоления 815 °С, нагрев производится от 600 до 
8 1 5°С в кислородной среде до постоянной массы 
пробы. Масса остатка  п ри  этом соответствует
зольности пробы.
Общее время анализа по вы ш еприведенной 
программе м ожет составлять 3 -3 ,5  часа в за ви ­
сим ости  от м арки  угля. П реимущ еством данной 
программы является то. что озолению на третьей 
стадии подвергается не сам уголь, а терм ооста­
то к  после выделения летучих веществ. Это по ­
зволяет существенно сократить время озоления. 
поскольку в соответствии с ГОСТ 11022-95 при озо- 
лении угля только время нагрева навески до 815 “С 
составляет 2 часа для бурых утлей и 1.5 часа для 
ка м е н н ы х  углей. Время полного  озоления  по 
ГОСТ I 1022-95 составляет 1-1.5 часа. Несмотря 
на то. что по ГОСТ 11022-95 предусмотрена воз­
м ож ность ускоренного  определения зольности 
угля, позволяю щ ий сократи ть  время анализа до 
2 -2 ,5  часов, д анны й  метод м ожет прим еняться  
лиш ь для целей технического  контроля и не п р и ­
меним для определения зольности при сертиф и­
каци и  товарного угля.
Исследования в данной  работе были направ ­
лены на изучение возм ож ности  прим енения  ус ­
коренного  метода определения влаги  топлива  
(ГОСТ 11014) при определении влажности различ­
ны х утлей и изучению  влияния скорости нагрева 
на результат озоления углей в приборе T G A -501 с 
целью сокращ ения времени анализа.
Оценка применимости ускоренный мето­
да определения влаж ности углей на прибо­
ре TGA 501
С ущ ность метода заклю чается в изм ерении 
потери веса аналитической  пробы угля при  н а ­
гревании образца при  160±5 °С в теченииб  м и ­
нут  для кам енны х, и 10 м и н ут для буры х углей 
(ГОСТ 11014). Было изучено влияние времени 
вы держ ки  проб углей при  160 °С в азотной  среде 
при  анализе на приборе T G A -501. Были исполь-
зованы  образцы  6 углей различной  стадии мета- ны м  показателем  а н а л и ти ч е ско й  в лаж ности ,
морф изма, которы е  ха р а кте р и зую тся  различ- Результаты эксперим ента приведены  в табл. 1.
Таблица 1
Влажность топлива, определенная при различных условиях, %
Уголь, марка Классический метод 










10 мин 20 мин
Бурый 19,6 19,7 16,2 20,3
Д (длиннопламенный) 8,3 8,2 7,7 8,5
Г (газовый) 4,2 4,3 4,4 4,2
Ж (жирный) 1,0 1,1 1,2 1,2
СС (слабо спекающийся) 2,6 2,5 2,6 2,5
Т (тощий) 6,3 6,1 6,3 5,9
Затраченное время Зч. 30 мин. 1 ч. 45 мин. 25 мин. 35 мин.
При применении ускоренного метода определе­
ния  аналитической  влаж ности  углей получены 
результаты, совпадающие с результатами класси­
ческого метода для больш инства исследованных 
проб. Однако для углей со значением влажности 
более 8 % (бурые и длиннопламенные) указанного 
в ГОСТ 11014 времени суш ки  явно недостаточно. 
О птимальны м временем суш ки  при температуре 
160±5 °С для всех утлей со значением влажности 
менее 20 % можно считать 15-20 м инут (вместо 5- 
10 минут). Применение ускоренного метода при 
анализе влажности утлей на TGA-501 позволяет
существенно сократить время анализа.
Влияние скорости нагрева на результаты  
озоления углей в приборе TGA-501
Озоление углей проводили в одну стадию  п у ­
тем нагрева проб до 815 °С с различной  скорос­
тью  в кислородной среде, и вы держ ивании наве­
сок при  этой температуре до постоянной массы. 
Результаты озоления сравнивали со значениям и  
зольности, полученны ми после трех-стадийного 
анализа (условия анализа указан ы  выше). Полу­
ченные данные представлены в таблице 2.
Таблица 2
Зольность сухого топлива, определенная при различных условиях, %
Уголь, марка Классический метод, 
при проведении анализа в 
3 стадии
Озоление угля в одну 
стадию, скорость нагрева:
30 °С/мин 90 °С/мин
Бурый 10,9 10,9 10,7
Д (длиннопламенный) 7.5 7,5 7,2
Г (газовый) 13,4 13,4 13,2
Ж (жирный) 7,8 8,1 7,9
СС (слабо спекающийся) 5, 5,8 5,8
Т (тощий) 32,5 32,6 32,7
Полученные данные свидетельствую т о том. 
скорость нагрева не является ф актором, влияю ­
щ им  на корректн ость  анализа в приборе TGA- 
501. та к  ка к  значения  зольности при  озолении 
угля при  разли чны х скоростях нагрева находи­
лись в пределах допустим ы х расхож дений с ре­
зультатами классического метода. Применение 
вы соких скоростей нагрева (до 9 0 °С /м и н ) позво­
ляет несколько сн и зи ть  время анализа
* *
Выводы
В работе было изучено влияние условий прове­
дения технического  анализа углей на приборе 
T G A -501 фирмы LECO на корректность определе­
ния показателей качества угля. Установлена воз­
можность применения ускоренного метода опре­
деления влажности углей и применения вы соких 
скоростей нагрева при озолении утлей для сокра­
щ ения времени, затрачиваемого на многостадий­
ны й анализ угля на npn6opeTGA-501. фирмы LECO. 
* * *
